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1.= INTRODUCCION

Erv loz Gltimos  afoz, =m0 la Repdblica Mesisana,  sS= ba

imcrementado potablenante 21 famera de edificics construidos  en
regiomes azobadaz por visntos de grarm intecidad. BEn la mayvorfia de

gztaz eztructuraz loz acabadozs exteriores

=2 realizar tomando como

material bAzico placaz o2 vidrio y sor ezstas e Gltima inztancia la
gz zoportar 1as preziores inducidaz por la aocidn dal viente,

Exizte evidancia

sobee el pUmero de vidrioz rotos por cauza de

las preziones del viento ern edificics construidoz ern loz eztadoz  de

14

Cluintana Rox, Sinaloz,Veracruz, Gusrrer o, =ho,

Ez probable que loz pétodozs de dimerncicoramignto de placaz de
vidrio utilizadeos, mo conzidersn =1 ntners de variaklez adeswado.

Em =l prezente brabajo =

qha wn procedimiernto
probabilizstico para =1 Jdizefo de placaz de vidrio esujstas & la

presidn del viento, para =110, ze eztudic &l comportamiento e

n
o+
it
o+
b

y dinémico, de cuatro placas de vidrio de (16x116x0.58 cn.
El comportamiento eztitice de plaraz resultd  zer elaztico no

lingal, por lo que fud necezarico aplicar la heorfa no lireeal

ar&lizizs de ezfusrzoz v dezplazémientosz

Adendz, z= rezlizé el eztudio probeab

-

1{=ztico de lg presidn qus
ejerce el viento sobre placaz corn diverzaz 4rsaz de expozicidn y el
la ruptura para 27 placaz de vidric de
Z0.4x4, 150,58 cm sometides & cargazs  concentradaz aplicadaz  an
e el cemtro del clare & intervalos de tiempo de wn minuato.
Sz rexlizan ejemplos  numéricez  para doz ciudadez de la
Republica Mexican comziderands  las  catractsr{szticaz gscaraficasz,

&,
climatoldgicaz v topograficaz correspondientes.



2. DISTRIBUCION DE VELOCIDADES MAMIMAS EN UN SITIOQ
A 10 M, DE ALTURA Y FARAMETROS ESTADISTICOS ~--
REFRESENTATIVOS, *

El vierto forma parbte de la ciroulacidn atmosférica v ze puaeds

defirir como &l movinients de aire con respaecto & le zuperficie de

e

la tisrva producido porre

El calaentamients variable: de la atundzfera por loz rayos zola

=
res, la accidrn de la gravedad zobere la maza de aire de diferesnte -~
denzidad, la variacidm de laz aceleraciornezs de coricliz,  provocada

por la rotacionm de la tierra v ogor laz fusrzasz  cemtrifugasz.

Qe

weradas e la travectoria del viento.
La rugocsidead de la zuperficie terrestre, la vizcozidad del
f

aite, la prezidm y la tempsratura zorn tanbién factorez inporfantezs

e la gensracidn de vientozs intensos

Si el ,viento o encusznbra obztaculaz, szte 2e muave  bajo la

az=idn de wun gradisnte de prezidn, cor una velocidad Que  2e conoce

comne velocidad aradisnts.

Fero la existencia de friofidn, debido a laz irreosularidades ds
i

la zuperficie de la tierrva, ocezicona 4gus 2 viento zea obhetruido

=1 s trayesctoria de tal o marera gue sy velocidad, cerca e

la zuperficie de la tierra ez mernor & la velocidad aradiente.

Ademaz, sztoz cbztaculos producter vértices v rafagaz Jde vientoz

aue var dizminuyendds su intensidad con la altura,

Etv la figura 2.1 =e muestra la variacidn tipica de la  velocidad

del viento a wia misma a&ltura 2=obre la zuperficie de la tisrra para

doz cordicionss de tuwaozsidad

La  figura 2.2 muestra velocidade:s de viento medidaz en tres
alturas diferertes zobre ur mastiliref.2 v 41 v =ze puede cbzsrvar gue

velocidad media aunstita corn la altura mientraz gque  la anplitud de

2



laz velocidadezs naximas dizmiruyen.

La velocidad del viento ze pusde dividir e doz componantes
La velocidad media que reprecentard la comporente ezhtitica v la
velocidad de Reyroldz , 6 de rafaga conm desviaciores de velocidad
rezpecte & la velocidad media , gue ariginan feromnenozs Svibretoerioszs,

La primera comporents 2 puasde defindir mediamte la teoria de

rrobabilidad que define la funcidn de danzidad de probabilidad de
Vit),come Fv) para una velocidad m&sima v azociada a una cisrta
probabilidad de gque VIE) zea excedida e un tisnps preztablecido.
[figqura 2.31.

La velocidad maxina definida para la probabilidad

F(VivE) =F (Z.1)
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con la relacidn
v _sv + kS (2.2)

2 la cual, la velocidad media v y  la desviacidén estarndar, S,
deparder del intervale promedio de tiempo  adoptads pars la
determinacidérn de la velocidad media, El1 valor de K depende de  la

probabilidad py de la digtribucidn eztadizstica emgpleads. (fig.2.3].



3.- ESTIMACTON DE VELOZIDADES A DIVERSAS ALTURAS
CON DIVERSAS TOPOGRAFIAS.

Al nivel de la tierra la intensidad de viento ez baja y el
flujo de aire ez barbulernto dedide a la fricoidn gus se dezarrolla
cor la ruacsidad de la superficie de la tigrre.A una cierta altura
sHa , 1lamada altura aradisnte la influencia de la friccidén de la
tierra ez dezspreciable v 21 aire ze masve =0lo bajo la influsncia
de la prezidn gradiente.Velooidad aradiente,Va ze le llanara & la
correzpondients: a la altuara Ha,

Fara proposibos imgenierilez, la variacidén de la velocidad del

vierto corn la altura, abajo de la altura agradiznte pusde  ser

expresada con una ley de poterncia,zeadn Davernportlref, 10),cuys esponents

depends de laz caracteristicaz bermodindmicaz Jde la abtmdzfera.

V=V (H HO® a0t
H [ a

dande V. ez la velocidad del viernto a una altura H sobre la super fi-

Loz valorses de Ha Yy a para alauno:zs realamnentoz ze muestran
2 laz tablas 3.1 vy 3.2,

Ern la figura 3.1 ze pueds obzervar laz variacionez de la
velozidad con la altura para alagunos reslamentoz y autores.

Dz estudics hechoz enlref. 4) e ercorbrd gue o Frezenta poca
variazidn para valorez medicz de la velocidad en intervaloz menores
a A0 zeaundoz =it enbarago, el  valor medic de o aumenta
ziarificativamerte cuardoe el intervalo de promedic ez mayor.

¥
Fara ezte trabajo =& consideran  velocidades medidas en un

i

L

seaurndo, ery anamndnetros localizados en Mazatlan, Sin, v Tacubays Do F.

Y zerd necezaric corregirlaz para obtersr laz  velocidadez de viento

bioratriaz o para cualquier otyo tienpo.,
A



Fara esto ze enplerd la férmula de Mackeylref. 4)1,ver tabla 3.3
Ern l&a literaturalref. 19)lse encusntra que =1 dizelo de placas de
vidrio, esta bagado en fusrzas uniformemnsrte dizstribuidas  actuasndo
Ferpetdicularnente & la  zuperficie del vidrio en un ticopoe de
duracidn de &0 sequmdoz,en 1o que ziaue,ze determnimard la velocidad
media del viento para

L periods de tienpo el las  dos ciudad

artes mencichadas y emn el carituls cushre  de szte trabajo  se
determinard la presidn provocada por o=l viento,

L&

101
<

elozidades maximas regicnalez son @
Mazatlan, Sirm. Tacubaya DL.F.

Correccién por altura: De las normas Britanicaz ,a=0.09

patra velocidadez medidaz en intervalos de | zegundo y de la scuscidn
Mazatlan, Sir. Tacubaya I.F.
V =8&8.2 /= V =26.4 m/=
10

Calcyle de la velocidad media horaria tomando  en cuerba la

[53

cotdicionss topocgraficas del luwaar de medicidm.

Condicidn ' Mazatlar, Sin. Tacubaya, DLF.
Ciadad 3.4 m/= 12,7 m/=
Canpo abierto 39.1 m/=z 17.7 wm/=
Costa 42,6 m/= 0000 mmmeeee-

Correcidn para t= &0 =

g
u
c
a
0
I

Mazatlar, Sirn. Cozta V=532.5 m/= ( 192.3 Em/hr )
Tacubaya, D.F. Ciudad V=20,0 m/= ¢ 72.0 Emn/hy )
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4. ESTIMACION DE FRESIDNES DE DISENC FARA  DIVERSDS
FERIOLOS DE RETORNO,

Er laziref.1,5,9 v 121 =e demusztra gue para  vientoz  méasimos

NS

b1

i
in

e zoneas tropicalez, la furcidn de distribucidm extrama que
mzjor =2 ajusta g2z la de Fizher-Tippet tipo I1, v la probabilidad g
de que la velocidad Ve pueda 2er excedida e cualaquier affo ez:

F(VrVp) =i-F (4.1)

y 2l periods de retorno medio de Ve =2 definid cone el inverzo d

1d

2za probabilidad

T(Vp)=1/F{V:Vp)=1/1-F ’ (4.2)
Ezta ecuazidn espresa =2l paricds de retorne promedio,  en
1

1
Er la mayoria de loz raaglamszmboz e consideran velocidadez
vi

bazicaz d=l ierto con periodoz de retorne de 2%, S0y 1400 afo

n

zeadr zea la importabcia o 2l riezac de  perdidaz humanazs y/

maberiales cuands e prezents la falla de la zstructura.
Para valuar la fusrza,F(V),que produce =]l vierto sobre la placa .

vidrio ze recurre a un planteanierto =inplificadolref. 4 1, que ezti
ura Area expliezta normal a la direccidn del viento As. F

axpriezta
Fi=1/2 pv3Ascd 4.3
dondes p Denzidad de la maza de aire.
Y

Velocidad de dizefic del vierto, Em/he.
Ar

D
g

i

a explesta.



probabilistico discutido por Mayrme v Walker [ref. 24 1. El modelo
relacicna la velocidad maxima con la velscidad media de un
reaistro de datos de velocidades de viento vy presiomes  zobre la

rlaca, medidas en prototipos de

vidrio localizadas en  un

edificio de 33 m de altura. Loz valorez obbtenidos para Cd som:

Fresidn AR Totnd Yo'y
Velocidad media 1.0 ~U. 4
Velacidad maximna 1.6 -1,0

Sin embaran &1 realamznts Britamico recomiernda ze uze Cd= 1.5 a&n
gereral, aumertandes dicho valor =1 las plazaz e encusnbran cercanaz
& laz ezguinas de loz edificios.

i e comglidera  ézte dAltimo, rara  valorezs e Ccd =18

elamnertos de recubrimiento para  eztructuraz con alturazs menores d

i

33 m , localizadaz en zomaz 1o cercanas a  las ezquinas de

—

edificia. El valor O« 1.% z2 utilizara fadnd (1} L valocr  mAsimo

o=
. . - 2
para  una ares tribuwtaria , A, mercr a Zom

Fresidn media del viento am un tienpo de A0 =,

Mazatlar, Sin. Mé:<ico, D.F.
H=0 Km, V=192.8 Ko/t H=Z Km, V=72.0 Kn/hr
Po=368.0 Ha/m® Fo=42.€ Ka/m?.

*e=45, 0 ka/mi.

* Vzlor obterido con laz Normaz Técocnicas Complemertarias

del R.ILD.F.



Cd Coeficients de arraztre en direccidn del vienteo.
F{V) Fuerza del viento sobre As.
El coeficients 0d dependz del ndmers de Reynolds  (ref. 4 1,

{figa., 4.11.En loz valorez gus aparecen e loz redalamantozs y  mormas

Fara dizefo por viento e acozbtumbra a proporcionar 21 va

1
cortrespondientes al Flujo laninmar, debide & gque en ezte int

m

rvalo =

hd

prezentarn laz mayores  fusrzaz qQuse produce el viento zobre  la

U}

astbructuras., Adenas, depervde de la forma  de la eztructura Y
asneralmerte =2 cbtiens de modelos rigidos colocadoz en la  zeccidn
de pruzbeazs de tuneles de viento corn flujo lanimar.

El valor de 1/2 p z& pusde obternsr de la ziguiesnte

172 =0, QUEE (E+H) / (2+3H) e g
dorde: H o Altura, =m En, scobre el mivel del mpar del luaar
en daorde e encuentre la eztructura,

Ezte valor conzidera las parbiculaz en suzspensidn aue contisre

La presidn media de dizefMo se pusde obtensr de la ecuacidn 4.3

mediante

Fa=F (V) /Ae=1/2 p ViCd 4.5

Con ezta ecuacidn =e caloula laz  preziches correspondientes

a velocidades de dizefo para laz ciudadzes Jde Mazatlan, Sin. y  México

D.F., &r un btienpo gromedic de &0 oy

'u
a
D
(5]
by
e
'
g
[
o+
i

calcule =ze
conzideraron velocidades bdzicaz con periodos de retorno de S0 afosz,

V=28.2 m/= para la ciudad de Méxice y V=52.8 m/s par

r

Mazatlar. Laz diferentes correcciones hechaz & 2ztaz  velocidadez ze

avaluaron en =1 capftulo anterior.

Fara corzsiderar la accidn turbulenta del vierto en placaz de
vidrie mediamte el cosficients Cd ze  recurtre & Ly mxdelo



Ee importante menciomar que la fatioga en placas de  vidrics
pusde s=r una de laz caucas de laz fallaz de estas, zin enbarac, un
ury &ndlizis realizade ern la [(ref, 291 zscbre prototipoz  localizados
en edificioz, comcluye que 21 ardliziz de  prezidn mdxima  arrcia
rezultados de preziones de dizelo similarez a loz cbbenidozs  pdr un
arnAlicsiz de fatiga. Para corrchorar lo anterior, erm laz placas
tudiadaz en ezte trabajo, =zZ2rd necezaric realizar mediciones  de

=]
presiones y Jdesplazamiantos en furcidn del tiempo en placazs =uj=stas

a la aczcidn de2l vienteo.,



LA

.= TEORTAS LINEAL Y DE VON.EARMAN FARA
ESTUDIAR EL COMFORTAMIENTO DE FLACAY
DE VIDRIO. SOMETIDAS A CARGAS LINIFCRMES.
Fr pozible snoortrar en la‘Iiterafura ref. 17018y 20 ]
teorias que nodslen 21 cﬁmpbrtamientﬂ de plaéaz délgad§5  suiataz
& diferentes -

condiciotees de o carqay e

M

LN

oy i

Er szte caritulo == stas kb

Bl

trataran doz de oria

1
i
n

Litizal vy de grandes desrplazanientbos atritbuida & Von Harmangi
S.1 Tewfa limeszl.

El amAliziz clazico de la teoria elasztica ze aplica & placas
lzotrérpicas

Y =i

Je comportamisnts 2laztico limeal,

adzmazs =sistern  Carqaz

diztribuidas  er o la zuperficie
exterma de una placa,. loz dezplazamisntos eztlrn contrelados por o la

eogacidn:
a*wsa:t v 2 atwsafest v atwrayt = asp S,

diorde: w [hz

placaumients dz la placa.
L= & 7/

3,0 12 ¢ 1-uh)

Rigidezr a flexidn de la

' placa.
£ Modulo de Youra del material ague forma la placa.
' de 1z Bl

v Relacidn de

t Ezpazzor

s

o
i

Froazzon.,

=1 Caraa rormal a la zupsrficie media.
Mzdiamte razornamientoz cimepaticoz de placez eslaszticasz =z
pusden obtener las ziauitertes relaciores:

Firz - (0% / 824085 877 (5,2)

My=

Mxy=

Vy=

-[ (8% 8YE 8%/ 0%

8%/ &LV (L)

-0 8%/ 8124 82w/ vt

10

(5. 5)



Vyz ~D(8%w/av+dtw/ 852 8Y)

Fix= ~D 3w/ (Z-v) 8%/ aav®] (5.7)

Ry= -D[a w/ ov2+ (Z-v) 0%r 82871

{503

Fo= -I[{1-1)d°w/didy .

(5.9)
G,.2 Tewria de arandesz dezplazanizttozs
Jezarrollada por Vor FArman,
91 loz desplazamientoz d: la Flace  =on mayorss a /2, la
ipoteziz sobre la ineclztencia de deformaciones e &l plarey medio

saticfecha. Uns teorfa quse considers esthtoz
orderss de maarditud  en 1oz dezplazamientos == dizecute a1

ar

[ref.lS v 19y =e 2oz lores bilarméricaz  acopladaz
ziguilerntes,

IV%= a+tl (w, @) (S-10)
Vo= -E/T LG, w (S-11)

dorde @ ez urma funcidn de

= ezfusrzos

de  Alry vy &l opsrador
Liw, @)= 8w/ 88 (0%¢/av%) 207w/ 387 (8°¢/ 3:81) + 3w/ av2 (3P ov®) .

Laz condicionszz de fromtera inplicitas correspondEt a unE
Flacza rectarnaular zimplemzete apovada vy ogque mo o exlehs reztriccidn

&
la fusrza de terntidn 2 el plano medio dz la placa.
La =oluzidn a laz scusciores 2-10 v S-11  permiten

ezt ar
loz valores de wy ¢ v al

suztityir em laz =ou

Nx=ta%p/0Y2 . Ny=t 8°¢/ 8:° v Nay= -t.8°¢/ dxdy (5.17)

n

& determimarn laz fusrzaz unitariaz en la zuperficise  media de 1&

aca: los ezfuerzos cort

n
—

artezs y  flewionantes ze  determinan con

17



cdimensiomes

o Paual e

S MERS

adimenzionalez,

5

en laz  ecuacicres  de eguilibrisc  paracobbersr
1

adinernsionales rormalizadesr rezpacto a 162 mavimos, Loz

=z musshrarn e laz fiaurez 5.2, S.3 y R
Laz curvas fusron calouladas para =022y E=7.1K1ﬂ5 kg/cma
El procedimiento para ubilizar eztaz araAficas 2% ' baztankes
zenzillo, por edemnelo, para caloular 2] desplazamierto mésino, w, S
cuazidn Fns q/E(a/t)‘, cewt este valor  Fro ozabir

=}

[*%
i1}

tarmiva Jde la

T

1
e
w
n
o
m
I3
[yl
-
n
a
~
-
Ji]
n
[
-
-
fir
W
i+
m
m

R

etrperedicular &l 3

i

interseccidon  de la oarva con la relacidn de azpechto escoaida. Desde

=] punbo de inbers c1dn trazar wana perpendicular &l o eje de lasz

crdenadasz . Szte oz dard 2l valor W=e ow/tk, de 2] cual =ze gezpeja
el valor w,

Fara gelcular 21 ezfuerzs principal md=inc en  cCualguisr  puanto

de lz place o en el centro de  la mizme . 2 et fForms

=imilar ivenente,

i
2d
16
Vo
o
-
o
m
it
b

TP

o~

Freze
dimerzidn del ezpezor de la placa. Er e { fia. 5.5 ) ze muezhra la
vatrltacidn  de  loz o gzfusrooz prarmipalss rAimoz @ una placsa

rectarngular cuzndo 2] dezplazamiento mdsins e 2]l Cerdiro 2D omayor &

t. Comparareds las e aobzerva que

la lineaz de falla mizme Fpatron e

laz ftrayectariaz #imos obbteridos e

2zl mddelo reprezentado por lag souacioes dezarrolladaz o por Vo
parmar.thia conparasidn de loz rezultados obtenidos por las  fLeorfaz
lirvzal, arandez dezplarzamientos vy medidoz en el laboratorio pera la

place ninera 1 ze muestra 2n la [fia. 6.2 1.




£. COMREORTAMIENTO ESTATICO.Y DI

tﬁdia

dirnamice de cuatre placaz de vidric de 1. 16

Ery gzte capitulo

zimplamnsnte.
Se obtuvieron arafices caroa-dezplazamientoz.  pare Ccada i placs
aplicando carags uniforme diztribuida, azi come frecusnciaz maturales

y modos de vibrar de dichaz placasz.,
1i

W

[ig

Al [=1-}

14

za le comparasidn de loz comporteamientos  medidoz cond
loz abtenidoz mediante la ftecorf{s de  elazticidad  linea y e Var

Earmar, Fara loarear 1o antericor == Lomnaron encyentsa las

"

iguients

14

coredic o

1) Placas =zimplematts apovadaz.
Laz placazs == colocaron =obre wy maraoe de madera, O marera

aque en todo =u perimetro

= zorbacho cory @]l mErod
aproximadamnerte 2 1ocme En laz ezguinaz del marco, =2 ocolocacon
szouadraz metidlicaz stornmilladaz: wn clave prezioma =] vidrio hecia

abajo en cxda una de laz esquinas para generar fusrra

ny
jul
i

comee =2 musztra e laz [fia. &060 &,.7 v E02),

Fara lz obbencidr de la curva carga-dezplazamiento e aplicd
caras uniformensnte diztribuids emnoun periodo de tiempo de doz haor

v desplzs de doce horas

=l mizme periodo de Caraa.
Yoz irecrementor de corga que e wbilizaron fueron de 4408 kg, vy 104

ka. Ver araficaz y teblaz en laz fisuraz

]
LU
n
—
m
[a)
g
-+
g
7
-
o)
Q.
i
—
LU

= frecuenciaz naturalez y  modos de
vibrar de laz placaz == wtilizéd wun  analizador de A==

Hewleth~Fazkard

=]l cwal proporciona ern forme  directe laz
denzidadez  ezpectraleszs en "loz  acelsromstroz A 0y B, as Dol [

i
frecusrcias, funciores de tramzferencia  para la anplitud, funcidn

de  htranzfersrcia para el araulo de faze y coherencia, Loz r

Iy
19

wlteadosz
obternidoz 2n cade placa

£.4.

w
i

pusdar ver en
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m

o1 Variablez maz inportantes  en el compaortaniento.,

Se mencionaran laz variablesz maz importantes que inbervienen et
2]l comportamiento az{ como la evaluacid gue e realizd. epn el

laboratonrio,

egn vo lumébe ioo,

Fara cada placa e midieron los espesores an difsMentes poanbo

=
y Ze bomd el promedico cono el sespesor de la mizma .0 Con la

v lumeEr 22 determpind o=l pezo volumétricoo de  cads

2y Cordicionesz de apoyo.

Loz apoyos proporcionadoz fizicamernte & la glaca, comno e
metrziond anteriornente, repraesartan laé condiciones  de &
zimples considerados el una zolu:ién'rpatticular de la teoria

Erm la tabla A9 2o hece un rezsumen. de alaunaz propisedades de laz

0o

az y modoz de vibrar de lazs  F
chtemidos mediarte la scuacidn difererncial  de  movimiento elaztic
[ref.20lze nueztran en la tabla £.6 vy 1
madidozs ern =l lzboratorio =2 reprezentaren 2o las firauras 6.3
L0601 vy 6012,

Etv la= cuslez ze  chzervan gue 1oz valores htedricos de ]
fresusnciaz habturalez  en loz trez primeros modoé de vibrar de laz

slacas  2on mayorez & loz medidos em o interwvaleo del 33 &l 3TN

Er el cuarto mode, laz placazs de videio snsro
valor del 16 X mayotr, mlentras que laz placaz 6dmeros 1y 4 loz

valores prachicanznte coinciden,

Cor Fespecto & loz modoz de vibrar, ze loars medir loz tres

n

primeros en laz cuatro placez, la comparacidrn cmn 1oz modos tedricos
e ve graficamnente  en laz fiaurazs antes mernclor@adas . E=z

inportante deciv gue la cordiciones de apoys fizico de laz placaszs ez

una variable ible en el valor twmérics de lasz frecusncias
raturales de laz placeaz.
Ern  la [fia.&, 1] ze  presenta  una meropeckiva  de la

confiauracidn de laz custro primnerocs modos de vibesr de une placa.

/9
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6.2 Efectoz de resonanciz

la  resonahcisa. 2 placas de  vidrico e

Felurre

preziotes obbanldos

o] he
puede cbhservar  oen laz

Freziceses 2e enpiezan a amplificar para fre

o ohbra parte, &l realamento Britanicoo  recomistdz

wfector  de  resonanclia,  ocuando la frecusrcia

placaz de vidrio sea menor a & Hz.o  Lazs  frecusncias

x
o+
l‘\;
—_ =
vy
m

2z principzles obibernidaz pera laz placaz ectuadiadaz: o ded
crdet Jde 16 Hz, gque diztar mucho de 2y 6 Mz para laz dimerziore:s de

placaz dizeRadaz  en 2] capfitulo 9y las eztadiadaz

/5



7. ~ESTUDIO EXFERIMENTAL ¥ ESTALISTICO DE
EARRAS. DE VIDRIO, BAII DIVERSAS
VELOCIDADES DE  CARGA.

Para ezte estudic ze conzideraron 27 barras  de s vidrie, - de

dimenziones

52 cm apoyadaz  simplemette Ny fujeteas
1

a 2] centro del claro comose meshe

[ SR AR =4 st Wl =40

de aplicacidn de laz cairgas para.  Lomar

ma<imzs fué  de e miruto oy laz

At budss de = Zargs de 0,5 ba,
El procezo de caraa i 1 oradio cormzistid =1y cargar
cada wma de laz 27 bearraz de viderio, desde owro bazte 5.9 kaken v

tiempe de wrn minubo, tomar la lechura et 2] micrdmehbro,

2l mizms tiamps  fomer la lechura en 2l micrémebro,volver  as - cargae

la bkarra hzstse 10,9 ba e s miruto, tomar . lectura en 2l

)

micrémeteo, dezcarast hazfta S.% kg e=n o micebs, tomee lectura en =

micrémetro, Carasgr ruevanente  hasta 15,9 kg osn e mirato, bomnar

Tachtura am a2l micrdmetro,dezcargar bazta (0.5 ko 2 oun mitwtho, tomear
lectura =n, &l micrdmneteo, Cergar  rmasvamente de acwerds al  ciclo
eztablacids, hatta aue =] slemarts e colpze.

[RI3] VST g loz rezultados whbteridoz, ezfusrzo da

vuptyra-desplacaml @nto masimo e el cemtro del claro de la berra ze

muEtra e2n la tablda 7.1,

erzontear & la literatura Jue lz Jitribwsidy gus

mzjor reprezents el ferdnerce de

diztribucidr rormal gue ademds 2z matendticemenice zimeles,
Er laz [(fia. 7.2 v 7.2 1 =z mpuazktran =1 kigstograms de
frecuerncias de loz raezultadoz v la  funcidn de dehsidad de

probabilidad para loz enzaye:s  metzionadoz.

£1 abjeto de =zte capftulo, 2=z obbtener  la resiztencia & Ia

m

falla de placaz e vidrio, come las  descritas  arriba. para wuna

probatd lidad de falla de 00003,

Al coziderar  une  diztribuwcidn moormal, sl valor e la
razizrencia  ze  puede sztablecer  =p funcidn de  la dazvisgzid®n

3

qoE

de materislez ez la



R= & -k or » : 7.1

Doridzs R Rezist

o

moia & la falla rara una probabilidad prestabecida,

—

R Reziztercia media. e

o Far&metro gue depepde de la probabilided selecoioneda.

or Dezviaoidm e=
I'e la tabls 7.1, R= 477,72 2 £8.47 kalcm’.

Fara p=0.002 2] valaor

2
bascm™.

Log fabricertes de placaz de vidrio en la Uhidn Americana [(ref,
16 v 211 recomisndan i valaor ezl factor  de  zequridad (= =]

-

2.9, valor que 22 ha adoptado e le mayoris de los real

m

mentaoE,  Faes

it

e la probabilidad de falla pare wrmia gzomsiria : mlace g ovicdria
dada, baje cerga de dizeRo ze a lauwel a 0,002, 21 2l valor del

coeficiante de variacion ez 2l Z0 X vy 21 ze usz una dizteribucidon

+

Formeal. En o ndesztro cass ceficiernte de variacidn ez maz bajo. 1E.5

Wy dmplica que 2] factor de ze

5}
-
juR
b
[us
n
e
m
—
14
L
o
o
T
I
-
o
by
m
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£, CRITERIOS FARA DISERD PROBABILISTA DE PLACAS
BEAJD ACCION DE VIENTO
En gensral  ze pueden  eztablecer alowcs poztulados bazados en

E}
tadoz e la practice * del dizefin

comzepbos unmiverzalments  acep
1

g

shructuralsy éztoz, elimiman 21 riezac de entrar en  conbradicocionss

al implansntar métodoz de dizefo nuevozn.,

Laz teorrfaz bezadaz =n probebilidad

braen uzo de los siagientez postulados =

1) El efecte de la prezidn zobee la placa, A, paede zer la

zumna de 1oz =fectos zceperados de comnporerntes de caraaz.
2)  La reziztancia de  wre placa R. 2 LnE variable

aleatorfa, cortinue, poszitiva v z2u evaluacidn ze  determina de
azuerds & procedimientoz eztadicticoz, come el wuhilizado en =1l
Capituls 7.

3 Las placas dde vidrio deberén zer dizeRados para gue

ze . cumela la coarmdicidn.

4) lLa medida probabilizta de la zequridad 22 la  confiabilided

Fe. o dz la probabilidad de falla, tal que:
Frefa=1. 1

%) Loz datos eztadizticaz para cualauiszr variable alzaboria
deberin zer zuficientez ro necezarianente exhaustivosz,

&) Loz efactoz de aa 3 v la resiztercia R de laz zeccionmes

deberan cer variablez a z indeperdientes.

7) El

a seauridad debe tonar ercuenta

LY
=3
>~
—
-
[0
s
0]
mn
hu}
o
ar
[ag
.
—
S
"
&+om
o
.
i
—

que loz afectoz de carga 49, vy oen ocazicorez los valorezs de R =on
obtenidoz por ecuaciorezs determinizticaszs.
fac) - -

) La falla de= ura  placa  de  vidrio ocurre osn ouna 2o0l&

aplicacidn de carga,=ez o Mo conbitacidn de caraaz.

/8



Al tomar er cuwenta 1o anberior, podenc: definmir el Lérmines

probabilizticos

a la falla de placas Jde vidrioz, tal
Como 22 realizd en o2l capitulo 7 de este trabajo. Lo omisne se pusde
1

deczir para  laz preziome:s debidaz &l vienbo zobre las elacas o

id

vidirie,

Fara la v

g

zizterncia & la falle de placaz de vidric.em le

[fia.7.2) ze puzde obzervar la funcidn Jde demzidad de  probabilidad
11

rormal vy 2=l cuantil para wuna probabilidad de falla ohe 0,002 com urk

coeficiente de variacidn

Fara la grezidn del viento zobre laz placaz 22 Lond
urn periodo de oretorno de S0 aflez yvlas funcioneszs de  derncidad 4
prababylidad y diztribucidn acunulativa para  laz  velozidedsz de
viztto madsamos anusles medidaz e lez ciudadez de Mazetlan y Mésico

<

g

Fpusden ver oen las figuraz 2.1 v 2

L=

de wvelocidad del viento calouladoz St

Mazatlan. S oEm/tw oy Méoyco, Sa= 72,00 Fm/ba, laz  cuales

eroducen urna precidn z=abre 1
2

2z plecas de vidrio de
O ba/mrara Mazehlan, Dl y  Fo=s 42,8 kg/mz eara

Fo=z 3ED
Mé&u1cc.
La aobtercidn de la prezidn aue produce la fa

vidrio depende de lzz

= mIpechto, espesor, arsa edpugcta, e2to.. gus lacern inposible

abterer um so0lo valor de dicha prezidn, 21 enbarac a cotizsiderar
solamernte la variacidr con la relacidn de szpecto, ez pozible obterner
factores de seauridad pera =l dizefio d2 plecaz de vidric =zujstaz 2

preziconez de viento.

w

For ejemglo, =i 2e consideras la definicid convernsional del

factor de geauridad para una relacidn de
v

»

de la placa  de
1

idric 1gual a umeo, teremos que FERFa una Flaca de n,  en

Mazatlar, Sin..

/9



F.S.= rp/Sa= 482.0/103. 4= 4,72,

"

Corn una relacidn de  azpecto loual & dos oy con 1a

Muchaozs fabricarmte: de vidrio [ref. 191 recomiendar utilizar un
factaor de Z.% Come minine pare el dizefo de placaz de widrio, .

Er la fiaowra 7.1 ze mozstra una arafica para dizefio de placas

dez vidrio de  ezpesor de 0,52 b= (1 de fabiricacidn racional

1 - -

correzpondients &2 laz plazaz  probadaz corn factor  de  seauridad  de

1.9

a

[xs

e
1.

zo



Ho- AFLICACION A CASDS ESPECIFICOS EN DO
CIUDALES DE LA REFUBLICA MEXICANA,

Se ezoogisron les ocivdadez de Mazatlan Sin. vy Mésico DBLF,
para ejenplos del dizefo de placazs de vidrio. Loz detoz de lasz
valosidadesz maximazs andales para estoz doz cazos

tablaz 7.1 vy

y fusran medidoz e 1oz obzerveatoricz de 1
carvespondientes, S uzaran laz mizmaz  propiedade:z  aeoméhbricacs

fizicaz de laz placaz. ©

a

wa laz das ciludades mencionadas.

El procedimniento para =

b

=
dizefo de placaz de vidrico zs resuns
e 1o ziauientezs pazoz:

1)~ D2l capitulo oche, ze obbizne 2l ssfusrzo & la rupbira  de
27 plazaz en forma probebilistica, que proporcionan ur rezultado

iaual & o= 29301 kg/cm{
- Del capitulo  cinco, 1) [=IRT=T determinar la presidn

uril formemente distribulda sobkre placaz en funcidn del

2z fuerzo

maxime, al utilizar laz [(fia.9.2 v 5.31 v la

"

sxpresionss adinenziongl

Loz reeultados de 9 e musstrat en la tabla 9.3 para espezores

d

g

vidrio =005 om, areaz Je placaz de 1,2,4.6 v & m

i
10

azpecto de 1,2

Estoz rezultad

In]

vz ze araficaron en la fiduwra 9.1, vy =& conparab
con laz prazicones de dizefio propuesto por la Fittsburaht Flate Glaszss
Company e la actualidad (FPGE  Industries, Imc.) de loz Eztadosz
Uridoz de América (ref. 19].

Ez importante mencionar 9ue la mayorfis de los fabricantes de

2/

hy
wn



vidric uzam un factor de  seguridsad de 2.5 para 2l dizefo de

zuz vidrioz, en ezte trabajo adortarenoz &

& migme valor, por 1o
tanrto 1oz valores de la kablea 9.1

e Gaben dividir enti™ 1033,

La fiauwra 9.2 prezenta la oonparssidn de 1oz

valorez dz la
tabla 9.1 afectados por wun factor de ssauridad de 2.5 vy 1oz valores

para  dizefo propusct

por la irdusztria FPG, Iro de ULS,A.
Fara iluztrar &1 dizefo por viento de placaz de vidrio de

S8 cm, & WEEdr

W

2 oen ezbrwsturaz localizadaz  a&n laz  ciudades ds
Méice D F. v Mazatlar Sin. Laz placaz de  vidrio provietss de oun
mizms fabricarde v o2 considsra gus

i

uzardm  coms elsmnentoz de

racubriniento, 2e musshrat 1oz 2igauisentes rezualtadosz.
Laz prezsionss chz Jdizefin Para

metrwsicnadas zony ( capftualo 4 )

Mazahtlan, Sin. Mé 1o, DUF.

DO

L:g/cm2 F

. * Fo=d4S, o kg/:mz

dz la filaurzs 9.2

o kg/n:m2

Ares () brfa aimd Eim) Ar

iy
ul
3

/e a&lm) bl

1 1.0 1,0 L un b 2,00 2,000 4,00
4.0 DUEE O Z.00 >

* Valor de la prezidm calculada coen las NLTWO. de RODGF,

- 2
we Coyy obra Atres menor & 2 m .

z2




0. - COMENTARIOL: FINALES

El valor de o conziderado en 2l perfil del viermto por ley ~de
potencia debe  zer  culdadozamerte zeleccionado, de Macusrdo  al

intervalo de btienpo para <1 que ze ob

tuvie la velocidad de dizefo

de mo zelecciorerse adecuadanznte 21 error podrfa zer hezte del 140
AN

El fiewmpo de duracién de la prezidn del vients  =okee las
plazazs de vidrio pare el dizefo ez de &0 =zeaundos, 1o &
eztardariza laz fallaz de laz placaz para cualguisr fabricanbe.

Sz conzideran los efectoz e2ztilticos v dirdmicos  del NER-T A
tomardo 2n cuenta laz variazblez e-pozicidn, altura zobre &1 fLerrvann
altura =zobre el nivel del mer, forma v tips de la comziruccidn pera
2l dizefo de placaz de vidrio,

De  laz teoriszz propusztaz para modelar 21 0 compartamisnto
eztatico de  laz placez dz vidrio  enzayvados . rezulta 3ue la

dezartrollada por Vo Harméan, =2 ajusha  mejor a 1oz da

abteridos 2m los enzayes de custvro placaz de viderio de  fabricacidn

macional,

El modelo dinmamico parea 21 caloulo de frecusncliazs y modoz de vibrear

arroja resultados de la neanitid de laz fracusnciazs, mayorez  a 1o

valorez medidos .eeva loz trez  prameros nodos, zitn enbaran la
configaumrecidn de 1oz nodos 22 muy Similar. For  obzervacidt =nm =1
labcratoric 2e concluye que lzsz comdiciorzs de apoyo de las placaz

enzayadaz  influyern conziderablemsnte en la maanitud e laz

o
l'[:
a
T

wiaz medidaz,

de laz cuatro placas de  vidrio
wportamients elaztico no lineal
hazta &1 colapso, las  limsaz g

coincider considerablemente an

232



mavimoes obtenido: mediante  laz  scuacionez  dezarrolladaz por Vo
L arman

El eztudio eztadiztico de l&a reziztencia a la falle de bLerraz
de vidrio ensayadoz.arroda rezultado: del coeficientes  de variacidn

de 18,5 X oy uzando le diztribacidn moemal, =1 factor de auridad &

b}

la falla com gque e dizela cferd.  de 1,25 que Mz menor

Froporoionaeds por fabricarmtes de LS A vy de machoz realamerd

1

= de 2.5,

i
<y

o
m

0

= propotrcionar laz fizwaz 7.1 y 9.2, Juie sgquivalen
& le tabla 7.3, para 2] dizefo de placas de vidr i

corgiderards factores de Zzeauridad de

(vidrioz npaclonales

2rzayadoz) vy de Z.05 pers propositor de comparacidn oo ardfiloez de

\d

dizefio propo

rolonadss por Plbtskarabt Flabe Glazz Compary.
Loz rezsultadoz indican que lar  preziones zopdrtadas por las
Flazaz enzeyede:z v leaz faboricadaz en B gom zimilares. gim ambarac

=Erd hecesaric hacer wun namsrs mayor  de rEayes,Conn loE gue fe

g

rrrezsertar e este brabajo, oo placaz de vidrio de  fabriczaczidon

maciotal pars conclulr oo velorse: eztadizticoz reprezentabivozs.
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FIGURA 2. VARIACION DE LA VELOCIDAD DEL VIENTC EN
TERRENCS CON ODIFERENTE RUGOCIDAD.

VELOCIPAD DEL VIENTO

~
~
AL
-
\n-

JTIEMPO  MIN.

FIGURA ™ 2.2 VELOCIPAD DEL VIENTO A TRES ALTURAS DIFERENTES.
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FIGURA 7.1
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